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The seal consists of a primary fixed sealing ring (1) attached to the housing (5) of the unit and a 
complimentary rotary seal (2) fixed to the shaft (6), They are provided with complementary radial 
rubbing faces (3,4) that are loaded by springs (12) or other thrust elements. The radial face (4) of the 
rotary element (2) contains feed grooves (7) which extend fi*om the circumference towards the interior. 

There is a further set of two principal grooves (8,9) of different depths that are joined and set at a 
distance from the said circumference. They have a convergent profile which connects with the feed 
groove (7). Two diametrical zones are formed on the face (4) of the sleeve (2) forming one with 
grooves and the other without. A film of air is formed between the rubbing faces to prevent them 
coming in contact. 

Use/ Advantage - A dry packing seal between a shaft and the fixed housing with aerodynamic lift that 
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cooling systems. 

International Patent Classification: 

F16J-0 15/34 

Derwent Class: 

Q65 (Pistons, cylinders, packing) 



1 of 2 



3/28/03 4:44 PM 



esp@CGnet - Document Bibliography and A... face seal with aerQdyri2H9js:>thriBstoT2713/htt^ 

t 



(D)j^ g]®© fe©© ©©qO ^hMsq msmS^mmM GtoffoosSo 



Patent Number: 
Publication date: 
Inventor(s): 



EP0581681 
1 994-02-02 

AUBERT JEAN-FRANCOIS C O CO GE (FR); FRAISSE JOEL (FR); ROCHER AIME 



Applicant(s): 
Requested Patent: 



(FR) 

CGA HBS (FR) 
□ EPQ581681 . Bl 

Application Number: EP 1993040 1970 19930729 
Priority Number(s): FR1 9920009542 19920731 

F16J15/34 
F16J15/34B4B 



IPC Classification: 
EC Classification: 
Equivalents: 

Cited patent(s): 



DE69305278D, DE69305278T. □ FR2694361 

FR2299552 : GB887695 



Abstract 



The present invention relates to a dry seal with aerodynamic lift for sealing gaseous environments, including 
a fixed primary sealing ring and a complementary sealing ring (2) with opposing faces extending radially, 
termed rubbing faces, one of the said rings being designed to be fixed in a sealed fashion to a supporting 
structure and the other (2) being designed to be fixed to a shaft, and grooves (7) termed feed grooves, 
extending inwards from one of the circumferences of the rubbing face of one of the said rings (2). At least 
two main grooves (8, 9) of different depth, together, distant from the said circumference and with a 
converging profile are connected to each of the said feed grooves (7), all of the grooves (7,8^) extending 

up to a diameter of the ring (2) delimiting a zone with grooves and a zone without grooves. H 
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(g) Garniture sdche & portance adrodynamique pour 6tanch6it6 de milieux gazeux. 

(I?) La pr^sente invention se rapporte ^ une gar- 
niture s^che d portance a^rodynamique pour 
6tanch6it6 de milieux gazeux, comportant una 
bague d'6tanch6it6 primaire fbce et une bague 
d'6tanch6it6 (2) compl^entalre avec des faces 
oppos6es s'6tendant radialement dites frottan- 
tes, Tune desdites t>agues 6tant congue pour 
dtre fixde de fagon dtanche d un bdti et Tautre 
(2) 6tant congue pour dtre fixde d un arbre, et 
des rainures (7) dites d'alimentatlon s'^tendant 
vers rintdrieur d partir de I'une des circonfd- 
rences de la face frottante de Tune desdites 
t>agues (2). Au nx)ins deux rainures (8,9) princi- 
pales, de profondeur diff^rente, conjointes, dis- 
tantes de ladite circonfdrence et ^ profil 
convergent sont relives d chacune desdites rai- 
nures d'alimentatlon (7), I'ensemble des rainu- 
res (7,8,9) s'Stendant Jusqu'^ un diam^tre de la 
bague (2) d^limitant une zone d rainures et une 
zone sans rainures. 
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La prdsente invention se rapporte d une garniture 
s6che d portance aSrodynamique pour stanch 6it6 de 
milieux gazeux. 

Elle concerne plus pr6cls6ment une garniture 
comportant una bague d'dtanchditd primaire fixe et 
une bague d'^tanch^itd compl6mentaire avec des fa- 
ces oppos§es s*6tendant radialement dites frottantes, 
I'une desdites bagues 6tant congue pour Stre f ix^e de 
fapon Blanche d un bdti et I'autre 6tant congue pour 
dtre fix6e k un arbre, et des rainures dites d'alimen- 
tation s'^tendant vers I'int^rieur d partir de Tune des 
circonf^rences de la face firottante de Tune desdites 
bagues. 

Une telle garniture m^canique permetd'^tancher 
la traverses d*une parol d'enceinte par un arbre en ro> 
tatlon contre le passage d'un flulde gazeux par T^ta- 
blissement d*un film de gaz au niveau de I'Interface 
de la garniture et d'un ddbit de fuite contrdl6. Une ba- 
gue est rendue solidaire de t'arbre tournant et prdsen- 
te une fiace frottante qui vient en vis ^ vis d'une 
deuxidme face fix>ttante f bee. d'une deuxidme bague 
solidaire du bdti fixe. Les deux bagues sont plaqu^es 
I'une contre I'autre par un effort mdcanique r6alis6 
par un ou plusieurs ressorts ou par un soufftet 6\as- 
tique. 1^ chambre d^limit^e par les deux bagues et ie 
bdti fixe est aiinnent^e par le gaz d 6tanclier. La pres- 
sion qui rdgne dans cette chambre est sup6rieure d 
celie qui r^gne dans la cliambre ddlimitde par les 
deux bagues et i'arbre. 

Les garnitures sdches d portance a^rodynami- 
que ont constitu^ un progr^s non n^giigeabie dans ie 
domaine des garnitures car elles pr6sentent de nom- 
breux avantages face aux garnitures mScaniques 
frottantes gdn^ralement lubrif ides. En effet, celles-ci, 
du faitde ieurfrottement gdn6raientdes 6l6vations de 
temperature et une usure inevitable. Elles ndcessi- 
taient, de plus, des syst^mes annexes de iubrif ication 
et/ou de refroidissement. 

Le principe de fonctionnement de ia garniture d 
portance adrodynamique est basd sur I'dqullibre en- 
tre les forces adrostatiques prdsentes en continu, 
agissant sur les pieces soumises aux efforts m6cani- 
ques et d la pression, et les forces adrodynamiques 
g^n^rees dans t'interface de la garniture, entre les 
deux faces frottantes lors de la rotation d'une bague 
par rapport d I'autre. 

Des reliefs discontinus sont realises sur au moins 
une des faces annulaires d'dtancheitd constitutives 
de I'interface, de telle sorte qu'au moyen d'un mou- 
vement relatif des deux bagues, le milieu f luide s'in- 
troduise entre les faces constitutives de I'interface 
frottante et forme un film de gaz porteur supprimant 
ainsi totalement le contact entre la bague f bee et la ba- 
gue tournante. 

Depuis ie ddbut du ddveioppement de ces garni- 
tures mdcaniques d portance a6rodynamique, les 
concepteurs de garnitures ont ddveloppe diffdrents 
types de discontinuitds pour gdndrer ce film porteur. 



Un premier type d'encoches comporte des rainu- 
res ^ prof 11 de spirale logarithmique. 

Des gorges en spirale s'6tendent vers I'interieur 
d partir d'une des clrconf6rences de la face frottante 

5 de la t>ague, ces gorges s'arrdtant seion un diamdtre 
d6limitant une zone d gorges et une zone sans gorges 
dite piste continue. 

Le gaz est pomp6 dans ies gorges puis conduit 
jusque dans une zone circuiaire contenant les exM- 

10 mites des gorges, du fait de sa viscosite. de la rotation 
et du prof il en spirale, puis il estcomprime en bout des 
gorges par restriction du flux de gaz. ceci errant une 
surpression. Le gaz est ensulte 6vacue, sous forme 
de film porteur le long de la piste continue dans la 

IS cliambre deiimitee par les deux bagues et I'arbre. 

La pression qui rdgne dans iadite zone appeiee 
zone de haute pression est sup6rieure d la pression 
extdrieure. Cette zone est continue circonferencielle- 
ment mais limitde en largeur radiale. 

20 Un deuxidme type d'encoches comporte des rai- 

nures formant des prof lis dits patins de Raylelgh. 

Les prof lis com portent des rainures radial es 
s'etendant vers i'interieur d partir d'une des circonfe- 
rences de la face frottante de la bague, ces rainures 

25 s'arrStant seion un diametre deiimitant une zone d 
gorges et une zone sans gorges dite piste continue. 
Al'extremite de chaque rainure radiale est rellde une 
rainure circonferencielle de profondeur inferieure. 
Le gaz est tout d'abord pompe dans les rainures 

30 radiates qui servent d'alimentation aux rainures cir- 
conf6rencielles. Du fait de ia viscosite du gaz et de la 
rotation, ie gaz est ensuite entraThe vers des zones si- 
tudes II Textremite de chaque rainure circonferenclei- 
le ou 11 est comprlmd du fait de la discontinuity de pro- 

35 fondeu r qui cr6e une surpression par effet de sau t Le 
gaz est ensuite evacu6, sous forme de film porteur le 
long de la piste continue dans la chambre deilmitde 
par les deux bagues et I'arbre. 

Ces zones de haute pression sont trds larges ra- 

40 dialement mais discontinues circonf6renciellement. 

La prdsente invention propose un agencement de 
rainures gdneratrices de forces aerodynamlques au 
niveau de I'interface de garnitures mdcaniques ^ por- 
tance aerodynamique, ces forces interfaciales gene- 

4S rant une zone de pression eievde trds homog^ne, lar- 
ge radialement et continue circonferenciellement 
contrairement aux cas des profils precedents. 

Pour ce faire, conformement d I'invention, au 
moins deux rainures principales. de profondeur diffe- 

50 rente, conjolntes, distantes de Iadite circonference et 
d profil convergent sont reliees e chacune desdites 
rainures d'alimentation, I'ensemble des rainures 
s'etendant jusqu'li un diametre de la bague deiimitant 
une zone d rainures et une zone sans rainures. 

55 La succession de plusieurs rainures genere da- 

vantage de surpressions progressivement echeion- 
n6es par le passage de discontinuites successlves. 
Par aiileurs ia decoupe d'une rainure d'alimenta- 
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tion etde plusieurs rainures principales de profondeur 
drff^rente permet de positlonner pr^cisdment la zone 
de pression maximum au niveau de Tinterface de la 
garniture, en fonction des paramdtres de fonctionne- 
ment et de rdpartir cette zone de haute pression sur 
una portion de piste plus large radialement. 

Ceci a pour effet d'augmenter la force a^rodyna- 
mique g^n^r^e par {'interface, done de supporter une 
cliarge axiale plus dievde, d'avoir un film de gaz d 
pression plus homogdne radialement et done d en- 
caisser des m^salignements des deux t>agues plus 
importants. 

Ainsi, en optlmisant les profondeurs des rainures 
principales, on peut positionner la zone de pression 
maximum, de telle sorte que I'^quilibre entre les for- 
ces a^rostatiques et a^rodynamiques conduise h un 
profil des faces parall^les pour chaque condition de 
fonctionnement donn6. 

Ces discontinuit^s de tiauteur par effet de sauts 
successifs permettent d'obtenir une zone de pression 
trds large radialement et les profile de chaque ralnure 
principale 6tant convergents, on comprime le gaz par 
restriction du flux s'^coulant dans chaque rainure. 

Seion une premiere variante de realisation des 
rainures d'alimentation, elles sont radiales. 

Selon une seconde variante de realisation des 
rainures d'alimentation, eiles sont circonfdrendelies. 

Selon une premiere variante de realisation des 
rainures principales, elles sont radiales. 

Selon une seconde variante de realisation des 
rainures principales, elles sont circonferencielles. 

Ces differentes configurations permettent de mi- 
nimiser ie debit de gaz qui passe d'une chambre d 
i'autre en fonction des pressions d etancher et de la 
Vitesse relative entre ia bague fixe et la bague tour- 
nante. 

Selon un mode de realisation prefere, les rainu- 
res principales sont au nombre de trois pour chaque 
rainure d'alimentation. 

Af in de realiser un effet de saut, les rainures prin- 
cipales sont de profondeur inferieure d celle de la rai- 
nure d'alimentation correspondante. 

Selon la premiere variante de realisation des rai- 
nures principales, elles ont les unes par rapport aux 
autres une profondeur decroissante en s'eioignantde 
ladlte circonference de la bague. 

Selon la seconde variante de realisation des rai- 
nures principales, elles ont les unes par rapport aux 
autres une profondeur decroissante en s'eioignant de 
la rainure d'alimentation correspondante. 

La surpression de gaz qui permet de generer un 
film porteur dans la zone sans rainures etant obtenue 
par une discontinuite de hauteur dans recoulement 
du gaz, plusieurs discontinultes sont realisees qui 
permettent au passage de chacune d'elles. Taug- 
mentation du champ de pression et de la force aero- 
dynamique ainsI creee. 

L'invention est exposes cl-apres plus en detail e 



I'aide de dessins ne representant qu'un mode de rea- 
lisation prefere. 

La figure 1 est une vue en coupe longitudinale 
d'une garniture aerodynamique conforme d i'lnven- 
5 tion. 

Les figures 2 d 5 sont des vues partielles de face 
de la bague, selon des variantes de realisation 
conformes e l'invention. 

La figure 1 represente une garniture pour gaz 

10 comportant une bague d'etancheite primaire 1 fixe et 
une bague d'etancheite 2 compiementaire avec des 
faces 3,4 opposees s'etendant radialement dites frot- 
tantes; Tune desdltes bagues 1 est congue pour etre 
fixee de fagon etanche d un bdtl 5 par I'lntermedialre 

15 de la piece 11 et I'autre 2 est congue pour etre fixee 
e un arbre 6. La bague 1 est sollicltee en pression 
contre la bague 2 par un agencement de ressort 12. 

Comme represente sur les figures 2^5. des rai- 
nures 7 dites d'alimentation s'etendent vera i'interieur 

20 e partir de I'une des circonferences de la face 4 frot- 
tante de I'une desdltes bagues 2 et au molns deux rai- 
nures 8,9,10 principales, de profondeur differente, 
conjointes. distantes de ladite circonference et k profil 
convergent (c'est e dire que leurs bords vont en se 

25 rapprochant) sont reliees e chacune desdites rainu- 
res d'alimentation 7, 1'ensemble des rainures 7,6.9,1 0 
s'etendant Jusqu'd un diametre de ia bague 2 deilmi- 
tant une zone k rainures et une zone sans rainures 
dite piste continue. Une fieche represente le sens de 

30 rotation de la bague. 

De preference, les rainures principales 8,9,10 
sont au nombre de trois pour chaque rainure d'alimen- 
tation 7. 

De feQon generale, I'ensembie des rainures 

35 7,8,9,1 0 a une forme d'alle dirlgee de ^gon opposes 
au sens de rotation. 

Selon la figure 2, les rainures d'alimentation 7 
sont radiales et les rainures principales 8,9,10 sont 
circonferencielles. 

40 La rainure d'alimentation 7 est indinee dans le 

sens oppose au sens de rotation de la bague. Les rai- 
nures principales 8,9,10 sont disposees d'un c6te de 
la rainure d'alimentation 7, les unes au-dessous des 
autres, chacune debouchantdans la rainure d'alimen- 

45 tation et etant conjointe e une autre rainure principale. 
Leur longueur est telle que, compte tenu de I'inclinai- 
son de la rainure d'alimentation, leure extremites op- 
posees d celles debouchant dans la rainure d'alimen- 
tation 7 sont decaiees dans le mdme sens que ia rai- 

60 nure d'alimentation 7. 

Selon la figure 3, les rainures d'alimentation 7 
sont circonferencielles, ainsi que les rainures princi- 
pales 8,9,10. 

La rainure d'alimentation 7 est un trongon s'eten- 

55 dant ie long de la circonference de la bague. Les rai- 
nures principales 8,9,10 plus longues sont disposees 
les unes au-dessous des autres sous cette rainure 
d'alimentation 7 de fagon decaiee, de telle sorte que 
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leurs extr^mit^s soient dispos^es sensiblement selon 
des lignes radiales, afin de former une forme g6n6- 
rale de Tensemble des rainures 7,8,9,10 identique d 
celle representee sur la figure 2. 

Selon la figure 4, les rainures d'alimentatlon 7 
sont radiales. ainsi que les rainures principales 
8,9,10. 

La rainure d'alimentation 7 est Indln^e dans le 
sens oppose au sens de rotation de la bague. Les rai- 
nures principales 8,9,10 sont dtspos^es les unes d 
c6te des autres d'un cdte de la rainure d'alimentation, 
pour former une forme generale d'aile analogue aux 
precedentes. 

Selon la figure 5, les rainures d'alimentation 7 
sont circonferencielles et les rainures principales 
8,9,10 sont radiales. 

La rainure d'alimentation 7 est un trongon s'eten- 
dant le long de la circonfdrence de la bague. Les rai- 
nures principales 8,9,10 sont dlsposdes sous cette 
rainure d'alimentation 7, les unes d cfite des autres, 
Inclinees dans le sens oppose au sens de rotation de 
la bague. 

Les rainures principales 8,9,10 sont de profon- 
deur Inferieure d celle de la rainure d'alimentation 7 
correspondante. 

Dans le cas des figures 2 et 3, les rainures prin- 
cipales 8,9,10 ontles unes par rapport aux autres une 
profondeur decrolssante en s'eiolgnant de ladite cir- 
conference de la bague. 

Selon les figures 4 et 5, les rainures principales 
8,9,1 0 ont les unes par rapport aux autres une profon- 
deur decrolssante dans le sens oppose au sens de ro- 
tation de la bague. 

Entre les lignes en pointilies 13 et 14, se situe la 
zone de haute pression obtenue. Conrune dejd expll- 
clte plus haut, cette zone de haute pression est targe 
radialement et continue circonferencietlement. 



et une zone sans rainures. 

2) Garniture selon la revendication 1, caracteri- 
see en ce que les rainures d'alimentation (7) sont ra- 
diales. 

5 3) Garniture selon la revendication 1, caracteri- 

see en ce que les rainures d'alimentation (7) sont cir- 
conferenclelles. 

4) Garniture selon la revendication 2 ou 3, carac- 
terisee en ce que les rainures principales (8,9,10) 

10 sont rediales. 

5) Garniture selon la revendication 2 ou 3, carac- 
terisee en ce que les rainures principales (8,9,10) 
sont circonferencielles. 

6) Garniture selon Tune des revendications pre- 
15 cedentes, caracterisee en ce que les rainures princi- 
pales (8,9,10) sont au nombre de trols pour cheque 
rainure d'alimentation (7). 

7) Garniture selon Tune des revendications pre- 
cedentes, caracterisee en ce que les rainures princi- 

20 pales (8,9, 1 0) sont de profondeur inferieure e oelle de 
la rainure d'alimentation (7) correspondante. 

8) Garniture selon les revendications 5 et 7, ca- 
racterisee en ce que les rainures principales (8,9,1 0) 
ont les unes par rapport aux autres une profondeur 

25 decrolssante en s'eiolgnant de ladite circonference 
de la bague. 

9) Garniture selon les revendications 4 et 7, ca- 
racterisee en ce que les rainures principales (8,9,1 0) 
ont les unes par rapport aux autres une profondeur 

30 decrolssante dans le sens oppose au sens de rotation 
de la bague. 
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Revendications 40 

1) Garniture seche e portance aerodynamique 
pour etancheite de milieux gazeux, comportant une 
bague d'etancheite primaire (1) fixe et une bague 
d 'etancheite (2) compiementaire avec des faces (3,4) 45 
opposees s'etendant radialement dites frottantes, 
I'une desdites bagues (1) etant conpue pour etre f ixee 
de fa^n etanche d un bdti (5) et I'autre (2) etant 
congue pour etre f bcee e un art>re (6), et des rainures 
(7) dites d'alimentation s'etendant vera I'interieur d so 
partir de Tune des circonferences de la face (4) firot- 
tante de I'une desdites bagues (2), garniture caracte- 
risee en ce qu'au moins deux rainures (8,9) principa- 
les, de profondeur differente, conjointes, distantes de 
ladite circonference et e profit convergent sont reliees 56 
e chacune desdites rainures d'alimentation (7), I'en- 
semble des rainures (7,8,9) s'etendant jusqu'e un dia- 
metre de la bague (2) deiimltant une zone e rainures 
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